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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Obliczenia ewolucyjne

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Sztuczna inteligencja 4/7

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw
ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia angielski

Forma studiow Wymagalnos¢

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktfad Laboratoria Inne (np. online)
22 22
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktéw ECTS
4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Andrzej Jaszkiewicz

email: Andrzej.Jaszkiewicz@put.poznan.pl
tel: 616652933
wydziat: Informatyki i Telekomunikacji

adres: ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu matematyki
dyskretnej, algorytmow i struktur danych lub algorytmiki praktycznej, badan operacyjnych, optymalizacji
kombinatorycznej, statystyki i analizy danych oraz podstaw programowania.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy nt. nowoczesnych ewolucyjnych i
methaeurystycznych metod optymalizacji z naciskiem na zastowania do rozwigznywania zagadnien
dyskretnych/kombinatorycznych. Po zakonczeniu przemiotu student powinien posiada¢ umiejetnos¢
opracowania i implentacji efektywnej metody optymalizacji dla konkretnego zagadnienia optymalizacji
oraz umiec poszukiwac dalszych mozliwosci usprawnien w literaturze technicznej i naukowe;j.
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Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

K1st_ W2: ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie podstawowg wiedze dotyczgcg kluczowych
obszarow informatyki z zakresu obliczen ewolucyjncyh

K1st_W3: ma uporzagdkowang wiedze teoretyczng dotyczgca kluczowych zagadnien informatyki z
zakresu obliczen ewolucyjnych

K1st_W4: zna i rozumie podstawowe techniki, metody, algorytmy oraz narzedzia wykorzystywane w
procesie rozwigzywania zadan informatycznych oraz problemoéw optymalizacji

K1st_ W7: ma podstawowg wiedze o cyklu zycia oraz procesach zachodzgcych w programowych
systemach informatycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem systemow obliczen ewolucyjnych

Umiejetnosci

K1st_U3: potrafi formutowac i rozwigzywac ztozone problemy dotyczgce eksploracji danych,
optymalizacji oraz podejmowania decyzji, stosujgc odpowiednio dobrane metody takie jak algorytmy
grupowania, techniki klasyfikacji, podejscia do optymalizacji, metody przeszukiwania grafu lub narzedzia
analizy decyzji

K1st_U7: potrafi dokonac krytycznej analizy oraz oceny sposobu funkcjonowania systeméw
informatycznych oraz dziatania metod obliczen ewolucyjnych

K1st_US8: potrafi zaprojektowaé - zgodnie z zadang specyfikacja - oraz zrealizowac system informatyczny
dla obliczen ewolucyjnych, dobierajac i stosujgc dostepne metody, techniki i narzedzia informatyczne (w
tym jezyk programowania)

K1st_U9: ma umiejetnosé prostej adaptacji istniejgcych oraz formutowania i implementacji nowych
algorytmow, w tym algorytmodw typowych dla réznych nurtéw obliczern ewolucyjnych

K1st_U10: potrafi pozyskiwaé, analizowac i przetwarzac dane réznego typu, dokonywa¢ ich syntezy do
wiedzy i wnioskow przydatnych do rozwigzywania szerokiego spektrum probleméw decyzyjnych

K1st_U11: potrafi wykorzystywac oraz adaptowaé modele zachowan inteligentnych (np. algorytmy
ewolucyjne) oraz narzedzia informatyczne symulujgce te zachowania

Kompetencje spoteczne

K1st_K1: rozumie, ze w informatyce ze szczegdlnym uwzglednieniem obliczen ewolucyjnych wiedza i
umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate, dostrzegajgc przy tym potrzebe ciggtego doksztatcania
oraz podnoszenia wtasnych kompetencji

K1st_K2: ma $wiadomos¢ istotnosci wiedzy i badan naukowych zwigzanych z informatyka i obliczeniami
ewolucyjnymi w rozwigzywaniu praktycznych probleméw o kluczowym znaczeniu dla funkcjonowania
jednostek, firm, organizacji oraz catego spoteczenistwa w takich przyktadowych obszarach zastosowan
jak transport, ochrona zdrowia, edukacja, bezpieczenstwo publiczne czy rozrywka
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K1st_K5: potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy, m.in. znajdujgc komercyjne zastosowania dla
tworzonych systemow obliczen ewolucyjncyh, majgc na uwadze nie tylko korzysci ekonomiczne, ale
rowniez aspekty prawne i spoteczne

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:
a) w zakresie wyktaddw:

- na podstawie aktywnos$ci na wyktadach i odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu
omoéwionego na poprzednich wyktadach

b) w zakresie laboratoriow:

- na podstawie aktywnosci i oceny biezgcego postepu realizacji zadan

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na kolokwium pisemnym w formie pytan otwartych i
testowych oraz zadan

- omowienie wynikow kolokwium
b) w zakresie laboratoridw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocenianie ciagte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne), premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami

- ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajeé, a cze$ciowo po ich
zakonczeniu; ocena ta obejmuje takze umiejetnosc pracy w zespole

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$é podczas zaje¢, a szczegblnie za:
- wykazanie sie ciekawymi umiejetnosciami ponadprogramowymi,

- omoéwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- umiejetnos¢ wspodtpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w
laboratorium,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych.

Tresci programowe
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Elementy zagadnienia optymalizacji. Klasyfikacja metod optymalizacji. Zrédta trudnosci zagadnien
optymalizacji. Przyktady zagadnien optymalizacji z naciskiem na zagadnienia
dyskretne/kombinatoryczne. Metody petnego przegladu. Idea metody podziatu i ograniczen. Ztozonos¢
petnego przegladu w przypadku obliczen kwantowych. Przesukiwanie losowe. Heurystyki zachtanne.
Randomizacja heurystyk zachtannych. Heurystyki zachtanne oparte na zalu (regret). Idea sgsiedztwa.
Przeszukiwanie lokalne w wersji stromej i zachtannej. Poprawa efektywnosci lokalnego przeszukiwania:
obliczanie delty funkcji celu, wykorzystanie ocen ruchéw z poprzednich iteracji, ruchy kandydackie,
pamiec globalna ocen (sktadowych) ruchéw, techniki zaawansowane. Lokalne przeszukiwanie z wieloma
punktami startowymi. Lokalne przeszukiwanie ze zmiennym sgsiedztwem. Iteracyjne przeszukiwanie
lokalne. Adaptacyjne przeszukiwanie lokalne. Wieloskallwe przeszukiwanie sgsiedztwa. Symulowane
wyzarzanie i pochodne algorytmy. Przeszukiwanie Tabu. Pamiec¢ dtugoterminowa.

Algorytmy populacyjne i inspirowane biologicznie. Algorytmy kolonii mréwek. Algorytmy genetyczne.
Algorytmy ewolucyjne. Krzyzowanie i rekombinacja. Pojecie i rola schematéw. Metody selekcji. Sposoby
kodowania rozwigzan. Kodowanie posrednie. Hybrydowe algorytmy ewolucyjne. Hiper-heurystyki i
hiper-heurystyki genetyczne. Sposoby uwzgledniania ograniczen.

Ogdlny shcemat ewolucyjncyh metod optymalizacji. Twierdzenie "No free lunch" - zatozenia, zarys
dowodu, zakres stosowania, wnioski praktyczne. Miary trudnosci zagadnien optymalizacji. Analiza
krajobrazu funkgcji celu. Systematyczne projektowanie ewolucyjncyh metod optymalizacji dla
konkretnych problemdw. Przyktady zastosowan systematycznej metodyki projektowanie ewolucyjnych
metod optymalizacji. Sposoby ekpserymentalnej oceny ewolucyjnych metod optymalizacji. Aktualne
trendy rozwojowe.

Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna, demonstracja, dyskusja

2. Cwiczenia laboratoryjne: stowne wprowadzenie, zadania praktyczne, programowanie, wykonywanie i
analiza wynikow eksperymentow obliczeniowych, dyskusja. W ramach ¢wiczen laboratoryjnych studenci
pracujg w grupach dwuosobych nad wybranym zagadnieniem optymalizacji opracowujgc na kolejnych
zajeciach coraz bardziej zaawansowane ewolucyjne metody optymalizacji, bazujgc na metodach
opracowanych podczas poprzednich zajec.

Literatura
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2. Zbigniew Michalewicz, Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, Helion,
2003.

3. Z. Michalewicz, Jak to Rozwigza¢, czyli Nowoczesna Heurystyka, WNT, 2006

Uzupetniajaca
1. Jaszkiewicz A., Distance preserving recombination operator for earth observation satellites operations
4
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 44 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 56 2,0
zajec laboratoryjnych, przygotowanie do zaliczenia, wykonanie
projektu)*

1 . 12 . ;. ;.
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



